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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for applying fluids 
(5), particularly particle material, 
to an area (4) that is to be coated. 
According to the inventive method, 
the fluid (5) is applied to the area 

(4) that is to be coated in front 
of a blade (15) in the direction of 
forward movement (16) of said 
blade, whereupon the blade (15) is 
moved across the applied fluid while 
vibrating. The fluid (5) is delivered 
from a container which is open at the 
bottom, in the direction of the area 
that is to be coated, said container (3) 
vibrating along with the blade (15). 

(57) Zusammenfassung: Die 

Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zum Auftragen von Fluiden 

(5) , insbesondere Partikelmaterial, 
auf einen zu beschichtenden Bereich 
(4), wobei vor einer Klinge (15), in 
Vorwartsbewegungsrichtung (16) 
der Klinge gesehen, das Fluid (5) 
auf den zu beschichtenden Bereich 
(4) aufgetragen wird und danach die 
Klinge (15) iiber dem aufgetragenen 
Fluid verfahren wird und dabei die 
Klinge eine Schwingung ausfiihrt. 
Dabei wird das Fluid (15) aus einem 
nach unten, in Richtung des zu 
beschichtenden Bereichs, offenen. 



mit der Klinge (15) schwingenden Behalter (3) zugefuhrt. 
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Verf atiren und Vorrlchtung zum Auftragen von Fluiden 

Die vorliegende JErfindung bezieht sich auf B.ln VexfalirexL und 
10 eine Vorrichtung ziom Auftragen von Fluiden gemaB- dem Oberbeg- 
rif f der unabhangigen AQspriiche 1 und 7 . Weiterhin betxlf f t 
die Erfindung auch die Verwendung einer solchen Vorriclitung* 

In vielen Bereichen der Teclmik sollen Fluide und dabei ins- 
15 besondere Partikelmaterialien in dtinnen Schichten auf einen 
Trager aufgetragen warden Jconnen. Hierbei ist es haufig audi 
notwendig, dass die auf getragenen Schichten eine moglichst 
glatte Oberflache aufweisen. Beispielsweise spielt bei Rapid- 
Prototyping-Verfahren der glatte Auftrag von zu verbindendem 
2 0 Partikelmaterial eine wichtige Rolle. 

Beispielsweise ist aus der deutschen Patentamneldung DE 198 
53 834 ein Hapid-Prototyping-Verf ahren zum Aufbau von Gussmo- 
dellen bekannt. Hierbei wird unbehandeltes Partikelmaterial 

25 auf eine Bauplattform in einer dtinnen Schicht aufgetragen* 
> - Danach wird ein Bindemittel auf das gesamte Partikelmaterial 
in einer moglichst f einen Verteilung aufgespruht. Ansch-lie- 
Bend wird daruber auf ausgewahlte Bereiche ein Harter do- 
siertj. wodurch erwxinschte Bereiche des PartikelmateriaLs ver- 

30 festigt werden. Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Vorgangs 
kann ein individuell geforrater Korper aus dem gebundenen Par- 
tikelmaterial bereitgestellt werden. 
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Wlrd belspielswelse. bei einem derartigen Rapld-Prototyplng- 
Verfahren als Partikelmaterial ein Quarzsand verwendet und 
als Blndemittel ein Furanharz^ kann mit Hilfe einer schwe£e- 
ligen Saure als Hartermaterial eine Gussform hergestellt wer- 
5 den, die aus ublicherweise bei der Formherstellung verwende- 
ten und daher dem Fachmann bekannten Materialien besteht. 

Schwierigkeiten bei diesen bekannten Vexfahren liegen baufig 
im moglichst glatten und dunnen Auftrag des Partikeliriatelma- 
10 terials begrtindet, wodurdi die Schic±i.tstarke, also die 

kleinste Einheit und damit auch die Genauigkeit, mit der die 
GuBform hergestellt werden kann, bestimmt ward. 

Aus der EP 0 538 244' Bl ist beispielsweise ein Verfahren zum 
15 Aufbringen einer Scbiclit von Pulver auf einen Bereich be- 

kannt, wobei dem Bereich Pulvermaterial zugefuhrt wird, eine 
Walze uber den Bereich bewegt wird und die Walze dabei entge- 
gen ihrer linearen Bewegungsrichtung tiber den Bereich gedreht 
wird. Das Pulvermaterial wird durch die in Gegenrichtung dre- 
2 0 hende Walze kontaktiert, so daB nach dem Uberrollen des Be- 
reichs mit der Walze eine Schicht Pulvermaterial auf dem Be- 
reich gebildet wird. Der Beschichtungsschritt wird dabei der- 
art ausgefiihrt, daii keine wesentliche Scherspannung auf vor- 
her auf den Bereich aufgebrachte Schichten ubertragen und die 
25 Form nicht zerstort wird, die ebenfalls in derartig vorher 
auf gebrachten Schichten erzeugt wurde. 

Bei derartigen Verfahren zum Auftragen von Pulver hat es sich 
jedoch bei stark zu Agglomeraten neigenden Pulvern, wie bei- 
30 spielsweise bei mit Binder versehenem oder sehr feinkornigen 
Partikelmaterial, gezeigt, dass nur schwer ein glatter und 
diinner Auftrag des Partikelmaterials zu erreichen ist, da das 
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Partikelmaterial zum Verklumpen neigt und an der Walze fest- 
klebt. 

Dartiber hinaus zeigt die Verwendung einer gegenlauf igen Walze 
5 insbesondere beim Elnsatz von zum Verklumpen neigenden Par- 
tiklmaterial den Nachteil^ dass die Verschmutzung allex lait 
dem Partikelmaterial in Beruhrung komraenden Telle sehr stark 
ist und so ofter Wartungsarbeiten notwendig werden, was zu 
hohen Kosten fiihrt. 

10 

Aus der US 6^036., 777 ist es bekannt, einen Pulverauf tragvor- 
richtung zum Auftragen von Pulver auf einer Oberflache vorzu- 
sehen. Ein Verteiler^ der sich relativ zu einer zu beschich- 
tenden Oberfiache bewegt, verteilt Pulverschichten auf der 
15 Oberfiache. Dabei ist zusatzlich ein mlt dem Verteiler zusam- 
menwirkender Vibrationsmechanismus zum Kompaktieren des Pul- 
ver s vorgesehen. 

In der nacbverof f entlicliten Pat entanmel dung DE 101 17 875 
20 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von 

Fluiden auf einen zu beschichtenden Bereich. beschrieben, wo- 
bei vor einer Klinge, in Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge 
geseheu/ das Fluid auf den zu beschiclitenden Bereicb aufge- 
tragen wird. und danach die Klinge liber dem auf getragenem Flu- 
25 id verfabren wird, dabei fuhrt die Klinge eine Schwingung 

nach Art einer Drehbewegung aus. Die Klinge schwingt bei der 
Fahrt tiber die zu beschichtende Flache in bestimmter Fxequenz 
urn einen Punkt oberhalb des Auf standspunktes der Klinge auf 
der Flacbe. Die Bewegung selbst betragt nur wenige Gradf die 
30 Amplitude in Fahrtrichtung der Klinge betragt bei dem gegebe- 
nen Hebelverlialtnis am Auf standspunkt der Klinge zwiscben 0,5 
und 1,5 Millimeter. 



wo 03/086726 



4 



PCT/DE03/01148 



Durch. die Verwendung derart oszillierender oder sctLwingender 
Klingen wird zum Einen eine Verringerung der Scherkrafte auf 
der Pulveroberflache erreicht und zum Aaderen eine lioJaere 
5 Verdichtung des Pulverbettes als zum Beispiel mit einer ste- 
henden Klinge ermoglictit. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der oszillierenden Klingen 
ist die Moglichkeit der Beschichtung mit nicht rieself ahigem 
10 Partikelmaterial • 

Bei diesen Ausf lihrungsf orm der Klingen^. die vertical oder 
nach Art einer Drehbewegung schwingen^ wird durch die Klinge 
bei der Beschichtungsf ahrt ein Vorrat an Partikelmaterial vor 
15 ihr her geschoben, der ausreichen muss^ um die FlSche zu be- 
schichten. 

Diese Verfahren weisen jedoch einige wesentliche Nachteile 
auf- So ist die Verdichtung der Schicht abhangig von der Par- 

20 tikelmenge vor der Klinge. Das bedeutetjr am Beginn der Be- 
schichtungsfahrt konnen hohere Verdichtungen im Pulverbett 
auf tret en, als am Ende der Beschichtungsf ahrt^ wenn der Pul- 
vervorrat schon wesentlich verbraucht wurde. Dieser Verdich- 
tungsunterschied auBert sich z.B* in einer Verschiebungswelle 

25 im bereits vorliegenden Pulverbett am Beginn der Beschichter- 
fahrt und damit zur Zerstorung der bereits gedruckten Struk- 
tur- Hier kann man zwar gegensteuern, wenn der wirklich beno- 
tigte Pulveranteil deutlich geringer als die gesamte Menge 
vor der Klinge ausfallt. Allerdings ergibt sich dann das 

30 Problem, dass entweder der uberwiegende Rest des Partikelma- 
terials nach erfolgter Beschichtung als Abfall entsorgt wer- 
den musS/' oder iiber aufwandige Hebemechanismen und eine wei- 
tere Beschichterf ahrt in entgegengesetzter Richtung wieder in 
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das Aus gangs reservoir zurtickgeftihrt werden muss. Da±ur ist 
ein erhohter apparativer Aufwand fur den Hebemechanismus und 
die bidirektionale AusfUhrung der Beschichterklinge notwen- 
d±g* Nach der zweiten Beschichterf ahrt kann der Drucker seine 
5 Arbeit aufnehmen. Dies fiihrt insgesamt zu erheblichen Mehr- 
kosten dieser Ausfuhrungsf ormen. 

Ein weiterer JSFacliteil ist, dass das' vor der Xlinge befind.li- 
che freie Partikelmaterial sich auf der bereits bedruckten 
10 Ebene bewegt und zum einen das Druckbild der letjzten Schicht 
beeintrachtigen kann oder beim Einsatz beim Rapid-Prototyping 
in Kontakt mit dem gedruckten Barter der letzten Schiclit 
kommt;^ was zu unerwunschten Hartungsef f ekten an nicht defi- 
nierten Stellen ftihrt. 

15 

Zudem wurde f estgestellt> dass sich bei einem bereits jnit ei- 
ner Komponente eines Zweikomponenten-Klebstof f es vermiscbten 
Partikelmaterial eine Walze vor der Beschichterklinge ausbil- 
det, die dazu fiihrt, dass zum Teil zu wenig Partikelmaterial 
20 unter den Beschichter gelangt und dadurch unerwunschte Fehl- 
stellen in der neu auf getragenen Schicht entstehen. 

Des weiteren fiihrt die ungefiihrte Partikelmenge an der Be- 
schichterklinge zu einem AbflieBen der Partikel auch in Rich- 

25 tung der Klingenlangsachse- Ohne seitliche Begxenzung wtirde 
somit eine Art Wall aus Partikelmaterial an der seitlichen 
Begrenzung entstehen. Ein Wall am Rand der Baufeldebene kann 
aber nicht akzeptiert werden, da der Drucker in geringem Ab- 
stand von der zu bedruckenden Flache liber diese gefiihrt wird 

30 und somit unweigerlich in Kontakt mit diesem geraten wurde. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfah- 
ren, eine Vorrichtung sowie eine Verwendung der Vorrichtung 
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bereitzustellen mi"t denen eine noch JDessere Verte±J.iing des 
nur in geringer Menge auf getragenen Fluids auf einem zu be- 
schichtenden Bereich moglich ist. 

5 Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe gelost mit einem Verfahren 
zum Auf tragen von Fluiden der eingangs genannten Art, wobei 
das Fluid aus einem nach unten of fenen, mit der Klinge 
schwingenden Behalter zugefiihrt wird. 

10 GemaB einer bevorzugten Aus ftihrungs form der Erfindung erfolgt 
die Schwingung nach Art einer Drehbewegung. Dadurch ist eine 
Starke Verringerung der Scherkrafte auf der Fluidoberf lache 
und eine hohere Verdi chtung mSglich. 

15 Daneben kann es ebenso vorteilhaft sein, wenn die Schwingung 
im we sent lichen senkrecht zum zu beschichtenden Bereich, also 
in einer vertikalen Richtung erfolgt. 

Dieses Verfahren kann vorzugsweise mj_t e±ner Vorrichtung zum 
20 Auftragen von Fluiden auf einen zu beschichtenden Bereich 

durchgef iihrt werden, wobei eine JKlinge und in Vorwartsbewe- 
gungsrichtung der Klinge gesehen eine Dosiervorrichtung vor- 
gesehen ist, mittels der auf den zu beschichtenden Bareich 
Fluid aufgetragen wird und die Klinge uber dem auf getragenen 
25 Fluid vexfahren wird und derart angebxacht ist, dass sie eine 
Schwingung ausfuhren kann. Die Dosiervorrichtung ist als eine 
Art nach unten offener, das Partikelmaterial en thai tender, 
mit der Klinge schwingender Behalter ausgestaltet - 

30 Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart vorgesehen, dass der 
Behalter mit der Klinge verbunden ist. 



wo 03/086726 



7 



PCT/DE03/01148 



GemaB einer bevorzugten Ausftihrungsf orm ist der Behalter Im 
wesentlichen als ein Trichter ausgestaltet . 

Es wird gemafi einer besonders bevorzugten JVasftihrungsf orm der 
5 Erfindung vor die Beschichterklinge eine Art nach unten offe- 
nex Txicliter gehangt, dex staxx mit dex Klinge verbunden ist 
und somit mit ihr mitschwingt- Der Trichter fuhrt den Parti- 
Jcelmaterialvorxat ftir zumindest eine Beschichtexf akrt liber 
die gesamte Lange des Baufeldes mit. Bei Betatigung des 

10 Schwingmecbanismus des Tricbters wird das Partikelmaterial im 
Trichter fluidisiert und flieBt aus dem unten offenen Trich^ 
ter vor die Klinge. Im anderen FelII verbleibt das Partikelma- 
terial im Trichter, wenn der Spalt, der die Trichterof fnung 
definiert, entsprechend eingestellt ist. Der Trichter kann 

15 somit eine wesentlich grSBere Menge an Material mitfuhren als 
ftir die aktuelle ■ Schicht notig ist. 

Damit ergibt sich zum Einen eine wesentlich geringere Menge 
an Abf allm^texial . Zum, Andexen s,inken die .Anf oxderungen an 

20 das Dosiersystem^ das das Partikelmaterial in den Trichter 
dojsiext. Es muss lediglich fux eine gleichmaBige Mengenver- 
teilung im Trichter tiber die Beschichterlangsachse sorgen. 
Dabei sind bei dem erf indungsgemaBen Verfahren die Auflosung 
und die Genauigkeit der aus dem Dosiersystem geforderten Men- 

25 ge nur von untergeordneter Bedeutung, wenn die Dosiermenge 
stets kleiner als das im Trichter zur Verfugung stehende 
.Restvolumen ist. Auf diese Art und Weise wird ein tiberftillen 
durch einen einzigen Beflillvorgang wirksam vermieden. 

30 Eine mogliche Uberfiillung bzw. das Absinken des Vorrats im 
Trichter konnte vorzugsweise tiber einen Fiillstandssensor "Ci- 
berwacht werden und gegebenenf alls kann ein Aufftillen des 
Trichters aus einem Vorratsbehalter erfolgen. 
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D-ie Ausftihrung des Tricliters kann relativ einfach sein. Bei- 
spielsweise kann ein der Beschichterlange entsprechendes 
Blech iiber Abstandshalter vox die Bescliicliterklinge derartig 
5 befestigt warden, dass ein Trichter entsteht. Entscheidend 

±ur die J'unktion der erf indungsgemaJSen Vorrichtung sind dabei 
die Einstellung der Spaltbreite Bs am Trichterausgang und der 
HoJae des Trichterblechs liber der Auf standsf J_ache der Be- 
schichterklinge H. Die Hohe H wird bestiimat als der sich er- 
10 gebende Spalt zwiscben der ixatersten Kante des Tricbterble- 

ches und dem Auf standspunkt der Beschichterklinge bezogen auf 
die JSTulllage des beispielsweise drehschwingenden oder nur 
schwingenden Systems. 



15 Hierbei ist ersichtiich, dass H bei der Ausf lihrungsf orm, bei 
der die Klinge nur in vertikaler, also senkrechter Richtung 
zum zu bescbichtenden Bereich schwingt keine so sehr kriti- 
scbe GroiSe darstellt, da nicht mehr ein Abtauchen der Klinge 
durch die Drehbewegung in die vorherige Schicht stat'tf indet . 

20 

Der Trichterwinkel sollte gemaB einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung zwischen 15 und 30 Grad liegen, je 
nachdem, welches Partikelmaterial eingesetzt wird. 



25 Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung gilt fur die Bemessung 
der Spaltbreite Bs vorzugsweise folgendes: 

Wenn H^dle Schichthohe und die erzielte Schattdichte des 
Partikelmaterials nach dem Beschichter ist, dann gilt ftir die 
30 Beschichtungsgeschwindigkeit der folgende Zusammenhang: 

^s -^s- Ps 
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Die Spaltbrelte muss fiir ein gutes BeschAchtugs.ergebnis so 

beiaessen sein, dass ein entsprechender P.artlkelstrom Mj-aus 
dem Trichter vor die Beschichterklinge flieiien kann, der so 
gjtoR wie der notwendige Partikelstroia M^fur die gewahlte Be- 
5 . schichtungsgesch-windigk^it Vq ist, .das heiJit es gilt 

l^t der Partikelstrpm aus dem Trichter kleiner, entstehen Be- 
reiche mit geringerer Schtittdichte bzw, Fehlstellen. 1st de-r 
la Partiiel Strom grower, erhoht sich der Partikeldruck vor der 
Klinge, was zu Beeintrachtigungen der bereits auf getragenen 
Scliicliten f.tihxt. Es entstehen hier Schereffekte innerhalb des 
Partikelmaterials^ was zu den selben negativen Effekten, wie 
beim Besch±chter ohne Trichter, ftihrt. 

15 

Der Partikelstrom ist dabei von den drei GroJ&en Schwing- 

freguenz, Spaltbreite und der Hohe H abhangig. Die Vergro'- 
Jierung der genannten Parameter ftihrt zu ein em erh.ohten Parti- 
kelstrom Mj- . Allerdings bewirkt eine zu gro& gewahlte Spalt-- 
20 breite B^ hauptsachlich einen hoheren Materialdruck auf der 

letzten Schicht und somit ©±ne hohere Verdichtung des Sandes 
mit all seinen unerwtinschten Nebenef f ekten. 

Die Hohe H soil mit Hilfe folgender tiberlegungen ausgewahlt 
25 werden: 

Der Gesamtaufbau aus Beschichterklinge und Trichterblech be- 
wegt sich bei der Oszillationsbewegung "nach Art einer Dreh- 
bewegung" nicht nur in Fahrtrichtung sondern auch vertikal. 
30 Der Drehpunkt der Anordnung wird so gewahlt, dass sich ein 
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definiter Hub an der Sciiwxngklingenuntarseite ergibt* Dieser 
Hub enaOglicht die kontrollierte Verdichtung der Partikel- 
sohuttung* Damit das darunter liegende DrucJcbild keinen Scha- 
den niitimt, ist der Hub jedoch auf das Partikelmaterial abzu- 
5 stimme-n. Verschiedene Partikelmateriallen weisen unterschied- 
liches Verdichtungspotential auf. Materialien mit geringer 
Schiittdichte gemessen an der Dichte des Basismaterials konnen 
aufgrund der geringen Packungsdichte starker verdichtet war- 
den (vergleiche Dichte von Quarz 2/5 kg/1 und Schiittdichte 
10- von Quarzsand 1^4 kg/1). Je nach Materialbeschaf f enheit kann 
ein, gemessen an der Schichtdickeir groBerer Hub der Klinge 
eingestellt werden. Somit kann mehr Partikelmaterial unter 
die Klinge befordert und durch den Ruckhub komprimiert wer- 
den. 

15 

Bas Trichterblech llegt vor der Klinge und fnhrt desbalb bei 
dieser Ausftihrungsform eine noch groBere Nickbewagung aus. 
Der Tiefpunkt der Bewegung und damit der Abstand des Trich- 

terblechs H von der Unterseite der Beschichterklinge muss so 
20 eingesteXlt werden, dass das Trichterbleclx die vorhe-rgehende 
Schicht nicht bertihrt. 

Die Klinge weist an der Front gemaii einer bevorzugten Ausftih- 
rungsfoinn einen Radius, bevorzugt im Bereich von r — 2 bis 4 
25 mm auf. 

Die Schwingklinge wird bei dem erf indungsgemaBen Verfahren 
vorzugsweise tiber Exzenter angetrieben, die auf der Antriebs- 
motorwelle drehfest angebracht werden. Die Kraf tubertragung 
30 vom Exzenter auf die Schwingklinge kann beispielsweise form- 
s-chliissig, also durch direktes Aufbringen eines Walzlager auf 
den Exzenter, oder durch kraf tschliissige Ubertragung mittels 
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einex durch Federkraft beauf schlagten Laufrolle auf den Ex- 
zenter dargestellt warden • 

Wde sdhon angesprochen eignet slch die exf indungsgemaBe Vor~ 
5 richtung besonders ftir die Verwendung zum Auftragen von mit 
Bindemittel versehenem Partikelmaterial und dabei insbesonde- 
re bei einem Verfahren zuiri Aufbau von GuBformen. 

We-iterhin kann die erf indungsgemafie Vorriclitung vorzugsweise 
10 bei einem Beschichtungs verfahren mit zu Agglomeraten neigen- 
dem Partikelmaterial eingesetzt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteransprilchen sowie der Beschrei- 
15 bung. Bez-Qglj.c±i der weiteren Ausgestaltung des erf indungsge- 
ma-Ben Verfahrens und der erf indungsgemaBen Vorrichtung wird 
auf die nachver5f f entlichte DE 101 17075 verwiesen, auf deren 
Offenbarung in vollem Umfang Bezug genoiomen wird. 

2 0 Zur nahere-n Erlauterung wird di© Exfindung anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher besctirieben. 

In der Zeichnung zeigt dabei: 

25 

Figur A die Abfolge des erf indungsgemaBen Verfahrens; und 

Figur B die erf indungsgemaBe Vorrichtung gemaB einer exsten 
bevorzugten Aus fiihrungs form. 

30 

Figur C die erf indungsgemaBe Vorrichtung gemaB einer zwei- 
ten bevorzugten Aus fiihrungs form. 
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Beispielhaft soli Im folgenden das ex±lndxangsgemaBe Verfahren 
Tind die erf indungsgemaBe Vorrichtiing ftir den Einsatz beim 
scliichtweisen Aufbau von Gussmodellen aus Partlkelmaterial, 
Bindemittel und Harter bei einem Rapid-Prototyping-Verf ahren 
5 erlautert wercien. 

IXLsbesondere soli dabei von einem schon mit Binder versehenen 
Partikelmaterial ausgegangen werden, das ublicherweise beson- 
ders stark zvjr Verklnmpen neigt und daher besondere Anforde- 
10 rungen an das Beschichtnngs verfahren stellt. 

Die Verwendnng eines solcJaen Pajrtikelmaterials weist jedoch 
den Vorteil auf , dass der Ublicherweise beim Rapid- 
Prototyplng-Verfahren notwendige Schritt des Beschichtens des 
15 Partikelmaterials mit Binder entf^llt und damit das Aufbauen 
des Modells schneller und kostenguns tiger durchgeftihrt werden 
kann . 

Insbesondere bei zur Agglomerierung neigenden Partikelmateri- 
20 alien hat sich der Einsatz des erf indungsgemaBen Verfahrens 
und der Vorrichtung als vorteilhaft erwiesen. 

Neben dem mit Bindemittel versehenen neigen aber beispiels- 
weise auch Partikelmaterialien kleinerer KorngroBe von weni- 
25 ger als 20 pia und auch Wachspulver stark zur Agglomerierung, 
so dass auch ftir Fluide das- erf indungsgemaBe Verfahren beson- 
ders vorteilhaft ist. 

Bezugnehmend auf Figur A wird im Folgenden die Abfol-ge der 
30 Beschichtung gemafi einer bevorzugten Aus ftihrungs form des 
erf indungsgemaBen Verfahrens beschrieben. 
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Bei einem Aufbauverfahren, das unter Bezugnahme auf Figur A 
beschxieben wird, eines Bautelles, wie eines Gussmodelles, 
wird sine Bauplattf orm 4^ auf die die Gussform aufgebaut wer- 
den soil, um elne Schichtstarke des Partikelmaterials 5 abge- 
5 senkt^ Danach wird Partikelmaterial 5, beispielsweise Quarz- 
sand, der gemaB einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm mit 1 Gew.% 
Binder (z.B. Capaset 0401 der Firma Htittenes, Albertus) ver- 
sehen ijst, in einer erwiinschten Schichtstarke aus einem Be- 
halter, hier einem Trichter 3, auf die Bauplattf orm 4 aufge- 

10 tragen. Daran schlieBt sich das selektive Auftragen von Bar- 
ter auf auszuhartende Bereiche an. Dies kann beispielsweise 
mitt els eines Drop- on- demand- Tropfenerzeugers, nach Art eines 
Tintenstrahldruckers, durchgefuhrt werden. Diese Auftragungs- 
schritte werden wiederholt, bis das fertige Bauteil, einge- 

15 bettet in loses Partikelmaterial 5, erhalten wird. 

Am Anfang steht der Beschichter 1 in der Ausgangslage, was in 
Figur Al dargestellt ist, Er wird zunachst uber eine Befiill- 
■vorrichtung 2 befiillt, wenn der Fulls tandssensor ein Unterni- 
2 0 veau in einem Behalter, der hierbei als Trichter 3 ausgebil- 
det ist, erkannt hat, 

Wie in Figur A2 dargestellt ist, wird im Folgenden zum Aufbau 
eines Modelles die Bauplattform 4 um mehr als eine Schicht 
25 abgesenkt'. 

Danach fahrt der Beschichter 1/ wie in Figur A3 gezeigt, ohne 
Oszillationsbewegung und damit ohne Forderwirkung in die Po- 
sition gegenuber der Beftillvorrichtung 2, bis ar uber dem 
30 Rand der Bauplattf ozm 4 steht. 
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Niin wird die Bauplattform 4 genau auf Schichthohe angehoben, 
was aus Figur A4 ersehen werden kann. Das heifit/ dass die 
Bauplattform 4 nun genau um eine Schichthohe abgesenkt ist, 

5 Jetzt beginnt der Beschlchter- 1 zu oszillieren und fahrt in 
konstanter Fahrt liber die Bauplattform 4. Dabei gibt er Par- 
tikelmaterial 5 in genau der richtigen Menge ab und beschich- 
tet die Bauplattform 4. Dies ist in Figur A5 gezeigt. 

10 Der Beschichter 1 steht anschlieJBend wieder in der Ausgangs- 
position und kann be± Bedarf tiber die BefuUvorrichtung (2) 
neu beftillt werden. Dies ist in Figur A6 gezeigt, die der Fi- 
gur Al entspricht. 

is Um eine ungleichmaBige Beftillung dejs Beschichters 1 liber sei- 
ne Lange auszugleichen, kann nach einer bestimmten Zeit der 
Trichter 3 liber dem Abf allbehalter 6 durch Oszillation des 
Trichters 3 im Stand entleert und anschliefiend wieder befullt 
warden* 

20 

Der Druckprozess, bzw. Belichtungsprozess zum Harten des mit 
Bindemittel versehenen Partikelmaterials 1 kann schon wahrend 
Oder auch nach dem Beschichten erfolgen. 

25 Die Figur B zeigt eine erf indungsgemaBe Vorrichtung nach ei- 
ner bevorzugten Aus fuhrungs form. 

Insbesondere auch zur Durchflihrung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens eignet slch eine Vorrichtung gemaB der gezeigten be- 
30 . vorzugten Aus fuhrungs form zum Auftragen von Partikelmaterial 
5 auf einen zu beschichtenden Bereich, wobei eine Klinge 7 in 
Vorwartsbewegungsrichtung 16 der Klinge 7 gesehen^ eine Do- 
siervorrichtung aufweist, mittels der auf die Bauplattform 4 
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Partikelmaterial 5 aufgetragen wird und die Kllnge 1 liber der 
Batiplattform 4 verfahren wird. Die Klinge 7 ist dabei derart 
am Beschichterhaupttxager 10 angebracht, dass sie eine 
SchLwingung nach Art einer Drehbewegung durchfahren kann. Der 
5 B^schichterliaupttrager 10 erstreckt sich hierbei uber die ge- 
samte Breite der Bauplattform 4 und verfahrt uber die gesamte 
Bauplattform 4. Die Drehachse 9 der Klinge 7 1st also gemaiJ 
dieser gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsf orm senkrecht zur 
durch den Pfeil 16 dargestellten Verf aiirbewegung und parallel 
10 zur Langsachse der Klinge 7, 

• Die Dosiervorrichtung ist im vorliegenden Fall ein Trichter 
3, der durch ein entsprechendes Blech 17^ das vor der Klinge 
7 nber Ab stands halter befestigt 1st, gebildet wird. 

15 

Das Blech 17 ist dabei derart angeordnet, dass die Spaltbrei- 
te Bs derart bemessen ist, dass — ^ gilt, wobei 

H^dle Schichthohe,, die erzielte Schtittdichte des Parti- 
kelmaterials nach dem Beschichten, ein Parikelstrom aus 

20 dem Trichter 3; und der notwendige Partikelstrom ftir die 
gewahlte BeschichtungsgeschWindigkeit Vq ist. 

Der Abstand H des Blechs 17 des Trichters 3 von der Untersei- 
te der Klinge 7 ist gemaB dieser dargestellten Aus-fUhrungs- 
25 form so klein wie moglich und so eingestellt, dass das Blech 
die vorhergehende Schicht nicht bertihrt. 

Der Gesamtaufbau bestehend aus Klinge 7 und Trichter 3 bewegt 
sich bei der Oszillationsbewegung micht nur in Fahrtrichtung, 
30 die durch den Pfeil 16 angedeutet 1st, sondern auch vertikal. 
Die Oszillationsbewegung wird durch den Pfeil 8 angedeutet. 
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Der Drehpionkt 9 der Anordnung der Klinge 7 wird so gew^hlt^ 
dass sich^ wie oben naher bescliriebeii/ ein definiter Hiib in 
Rlchtung des Pfeils 8 an der Klingenunterseite ergibt. 

5 D-ie Klinge ist so angebracht/r dass die Drehbewegung der Klin- 
ge urn eine Drehachse 9 erfolgt, die in Richtung in Aufbau- 
richtnng des Partikelmaterials 5 gesehen^ oberhalb des zu be- 
scliichtenden Bereiches liegt und ist so angebraclit, dass die 
Drehbewegung im Bereich eines Drehwinkels von 0,1 bis 5 Grad 
10 liegt. 

Das Zufiihren des Partikelmaterials 5 in den Trichter 3 aus 
der Be f til Ivor richtung 2 kann hierbei auf jede erdenkliche, 
dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. So w^re es 
15 denkbar, dass beispielsweise eine Zufuhr tiber ein Forderband 
aus einem Reservoir erfolgt. 

Insbesondere ist es moglich/ dass die Zufuhr auf eine in der 
DE 195 30 295, auf deren Offenbarung in volleiti Umfang Bezug 
20 genoirunen wird, beschriebene Art und Weise erfolgt- 

Die Vorrichtung 1st auch derart ausgestaltet, dass ein An- 
trieb der Klinge 1 tiber zumindest einen schnell laufenden E- 
lektromotor, der tiber einen Exzenter 12 die Klinge 7 zum 
25 Schwingen bringt, erfolgt. 

Der verwendete Motor zum Antreiben des ^xzenters 12 hat hier- 
bei beispielsweise eine Nenndrehzahl bei 12 V von 3000 U/min, 
der Hub des Exzenters betragt 0,54 mm, was gemaii dem be- 
30 schriebenen Beispiels einer Amplitude an der Klingenspitze 

von 0,85 mm entspricht. Bei 15 V wurde eine Drehzahl von 4050 
U/min gemessen, Dieser Wert entspricht 67,5 Hz. Je nach Brei- 
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te der Klinge 7 kann es notwendig sein, mehrere Anlenkungs- 
punkte vorzusehen. 

Die Klinge weist weiterliin verrundete Kanten 13 auf, so dass 
5 der Einlass fur Partikelmaterial 5 durch einen Radius gebil- 
det wird, der an einer Kante der JClinge 1 gebildet ist- Dies 
kann. zum Beispiel durch leichtes Brechen der Kanten erreicht 
werden oder, wie schon beschrieben uber die Ausgestaltung der 
Kanten als Radien vorzugsweise im Bereich von 2 bis 4 mm er- 
10 reicht werden. 

Ist die Klinge 1 gemaiS einer weiteren bevorzugten Ausflih- 
rungsform aus zwei Teilen, einem geformten Klingenkorper 14 
und einem Halter 15 aufgebaut, dann kann der Klingenkorper 
15 abgeschraubt werden und auch ausgetauscht werden, wenn bei- 
spielsweise der Klingenkorper 14 verschleiBgeschadigt ist» 

Die Figur C zeigt eine weitere bevorzugte Aus fiihrungs form der 
Erfindung. Der wesentliche Unterschied zur in Figur B gezeig- 

20 ten Ausftihrungsform ist hierbei^r dass die Schwingung der 

Klinge 7 und des Behalters 3 nicht nach Art einer Drehbewe- 
gnng, sondern in vertikaler Richtung erfolgt. Vertikal bedeu- 
tet hier, im wesentlichen senkrecht zu Bauplattform 4. Die 
Schwingbewegung ist durch den Pfeil 8 dargestellt. Ansonsten 

25 entsprechen die mit den gleichen Bezugszeichen versehenen ge- 
zeigten Elemente den in der Figur B dargestellten. 

Bei dieser gezeigten bevorzugten Ausftihrungsform hat es sich 
gezeigt/r dass eine noch hShere Verdichtung des Partikelmate- 
30 rials durch eine groBere Vertikalamplitude und Schwingfre- 

quenz erreicht werden kann, Dadurch wird ,es moglich, dass die 
Beschichterf ahrt mit einer noch hoheren Geschwindigkeit er- 
folgen kann. 
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P at en t ansp rtiche 



10 



15 



20 



25 



30 - 



1. Verfahren zim Auftragen von Fluiden, insbesondere 
Partikeliaaterialr auf einen z.u beschj-chtenden Bereich;. 
wobei vor einer Klinge^r in Vorwartsbewegungsrichtung der 
Klinge gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden 
Bereich au-f ge-tragen wird und danach die Klinge liber dem 
aufgetragenen Fluid verfahren wird und dabei die Klinge 
eine Schwingung ausftihrt, 

dadurcli gekennjsexcli-netf 
dass das Fluid (5) aus einem nacli unten, in Richtung des 
zu besciLic±Ltenden -BereiciiSr of fenen, mit der Klinge (7) 
schwingenden Behalter (3) zugefuhrt wird. 

2. Verfahren nacda ^spxuch. 1/ 
dadurcli gekennzeichnet, 

dass die Sch.wingxmg nach Art einer Drelibewegung erfolgt. 

3. Verfahren nach. Anspruch 1, 
dadurch. gekennzeiclinet, 

dass die Sciiwingung. iia wesentllclien, senkrecht ziom zu 
beschichtenden Bereich erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch ge^zennzeichnet^ 

dass .eine Dosieannenge des Fluids (5) .stels ^ kleiner .als ein 




im Behalter (3) zux Verfagung stehendes Restvolumen des 
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Fluids (5) ist, 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Aaspriiche, 
dad. urch gekennzeichnet, 

5 dass die Klinge (7) tzber Exzenter (12) angetrieben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5^ 
dadurch geJcenxizelclinet, 

dass eine Kraf ttibertragung vora Exzenter {12)auf die Klinge 
0 (7) formschlussig oder kraf tschliissig erfolgt. 

7. Vorrichtung zuia Auftragen von Fluiden, insbesondere bei 
einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
auf einen zu beschichtenden Bereich^ wobei eine Klinge und 

5 in Vorwartsbewegungsrichtung der Klinge gesehen eine 

Dosiervorrichtung vorgesehen ist, mittels der auf den zu 
beschichtenden Bereich Fluid aufgetragen wird und die 
Klinge liber dem auf getragenen Fluid verfahren wird und 
derart angebracht ist^r dass sie eine Schwingung ausfuhren 

0 kann, 

dadurch gekennzeichnet., 
dass die Dosiervorrichtung ein nach unten in Richtung des 
zu beschichtenden Bereichs gesehen^ off enex^ das 
Partikelmaterial (5) enthaltender, mit der Klinge (7) 

5 schwingender Behalter (3) ist. 

8^ Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 1, 

dadurch gekennzeicJinet^ 

dass der Behalter (3) mit der Klinge (7) verbunden ist. 

0 

9. Vorrichtung nach einem der J^uispriiche 6 bis 8, 
dadurch. gekennzeichnet, 
dass der Behalter (3) im wesentlichen ein Trichter ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Ansprnche 6 bis 9, 
dadurch g. e.kennzeichnet, 
dass dex Behalter (3) im wesentlichen durch ein 

5- entsprechendes Blech (17), das vor der Klinge (7) 

±>efestigt 

ist, gebildet ist* 

11. Vorric±Ltung nach einem der Ansprtiche 5 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Behalter (3) einen Fullstandssensor aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 11, 
da. durch gekennzeichnet, 

15 dass eine Spaltbreite Bs derart bemessen ist, dass 

^ Vb^ J gilt, wobei 



Hs die Schichthohe; 

Ps die erzielte Schtittdichte des Fluids nach dein Beschichten; 
20- M7. ein Fluidstrom aus dem Behalter; und 

Ms der notwendige FLuidstrom fur die gewahlte 
Beschichtungsgeschwindigkeit Vq ist . 

13. Vorxi.chtung nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, 
25 dadurch gekennzeichne.t, 

dass der Abstand des Blechs H von der Unterseite der 
Klinge (7) so klein wie moglich ist und so eingestellt 
ist, dass das Blech die vorhergehende Schicht nicht 
bertihrt • 



14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Klinge (7) an ihrer Front einen Radius aufwexst. 

15. Verwendung der Vorrichtxing nach. einem der Anspruche 5 bis 
14 zum Auftragen von mit Bindemittel versekenem 
Partikelmaterial (5) . 

16. Vexwendung der Vorrichtimg nach einem der J^nsprUclie 5 bis 
14 bei einem Verfahren znm Aufbau von Gussmodellen und 
Gussf ormen. 

17. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
14 bei einem Beschichtungs verfahren mit zu Agglomeraten 
neigendem Partikelmaterial . 
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Fig. B 
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